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 چکیده:

سترش نفوذ منابع تول سطح  دیبا گ ستفاده ،برق عیتوز یهاشبکهپراکنده در   منظورهب خطا ابیجهتاز رله  ا

 شده لیتبد هاشبکه نیحفاظت ا یبرا یامر الزام کیشبکه، به  یو بالا بردن قدرت پدافند بیع عیسر رفع

ست.  ستفاده از وجودنیبااا شخ یمتداول، برا ابیجهت یهارله، ا  به ع،یتوز یهاشبکهجهت خطا، در  صیت

 یگرهاحسکه این امر نیازمند اسببتفاده از  دارد ازیجهت انتقال توان ن صیتشببخ یبراو جریان شبببکه ولتاژ 

د امکان استفاده از آنها وجو توزیع یهاشبکهاقتصادی در  یصرفهبه دلیل عدم  که ،باشدیم متیقگرانولتاژ 

سب  حلراه کی .دندار شدهیپمنا ستفاده از جر تنها ،شنهاد شخ یمرجع، برا تیکم کی عنوانبه انیا  صیت

 جهت خطا است.

 صیقادر به تشخ ینهادشیاست. روش پ شدهارائهجهت خطا  صیتشخ یبرا نیروش نو کیحاضر،  پروژهدر  

بر  یمبتن ابیجهت یهارلهخطا اسبببت و باعث بهبود عملکرد  نیح انیجهت خطا، تنها با اسبببتفاده از جر

 ایترانس ولتاژ و  یبرا کاررفتهبه یاضبباف ینهیهزاز  توانیماسببتفاده از روش حاضببر با  شببده اسببت. انیجر

 جلوگیری نمود. متداول یاظتفح یهاطرحدر  یفامربوط به انشعابات اض ینهیهز

دار به شبببکل مق فرضشیپراسبببتای جریان  برهیتک جریانبا دیدگاه تنها  با دارجهتمحافظتی  یهاتمیالگور

در طی شببرایط نرمال تغییر کند، تعاریف  فرضشیپکه اگر راسببتای جریان  بیترتنیابه قطبی شببده دارند،

 برعکس خواهد شد. یا برعکس( جلوروبه)راستا 

 جریان است.تنها با این یک مشکل برای دیدگاه 

سیگنال  حلراه، یک پروژهدر این  ضوع مبتنی بر پردازش  ستفاده از این مو ستبا ا شده ا شنهاد  غییر که ت پی

ستای جریان ،جهت خطا را شودیم درجه همراه 180همراه با یک تغییر زاویه فاز  فرضشیپدر شرایط  در را

 تعیین میکند.
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 مقدمه-1-1

ستفاده از انرژی برق  روزافزون یهایگستردگبا توجه به  دن و ش دهیچیپ نیهمچنتکنولوژی و فراگیر شدن ا

، برق( نیازمند گاز انرژی )اعم از نفت، وقفهیببرای برقراری یک جریان  امروزه برق، یهاشببببکهگسبببتردگی 

 پیشرفته هستیم. یهاستمیس

طولانی و  یهایخاموشبببیکی از ابزارهای مهم برای حصبببول اطمینان در انتقال مداوم انرژی و جلوگیری از 

 حفاظتی هستند. یهاستمیس ،ریناپذجبران یهابیآس

و  بارضافهاممکن است خطرات زیادی اتفاق بیفتد مثلاً اتصال کوتاه یا اتصال شبکه یا خطوط انتقال انرژی  در

. وظیفه سببیسببتم حفاظت آن اسببت که هر جزء از میکنیمبنام رله اسببتفاده  ابزارهایی... که برای حفاظت از 

سازد شده را در کمترین زمان ممکن از مدار خارج  صالی  شکلی که  شبکه الکتریکی که دچار خطا یا ات به 

 بخشی از شبکه الکتریکی مجزا گردد. نیترکوچکرفته و  نیب از ،احتمال خطر

بوده  دارعهدهرا  یرسانبرقاطمینان سیستم  تیو قابلحفاظتی نقش اساسی در ایمنی، پایداری  یهاستمیس

همچنین عملکرد مناسب  ندینمایممختلف جلوگیری  یخطاهااز شروع یا گسترش دامنه خسارت ناشی از  و

را که برای رفع عیب  یاهیناححداقل  چراکه. شودیمسیستم حفاظتی باعث کاهش سطح خاموشی  و انتخاب

 .شودیمدیگر شبکه  یهاقسمتبه  یرسانبرقکافی است از شبکه جدا نموده و باعث تداوم 

 نتداوم خطا و به حداقل رساند از: به حداقل رساندن زمان اندعبارتاهداف اصلی در حفاظت سیستم توزیع 

 .اندقرارگرفتهکه تحت تأثیر خطا  یکنندگانمصرفتعداد 
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 توزيع هایسیستمانواع -2-1

مختلفی اسببت.  یهاقسببمت، دربردارنده هاکنندهمصببرفدریافت انرژی الکتریکی از نیروگاه و تحویل آن به 

شبکه توزیع مورد توجه قرار می سمتی که تحت عنوان  ست تغذیه تا در محل ق صرفگیرد از پ را  اهکنندهم

 به دو بخش فرعی تقسیم شود: یراحتبهتواند شود. بخش توزیع یک سیستم قدرت میشامل می

ع به شود و از پست توزیالف( شبکه توزیع اولیه: که در آن انرژی برق با ولتاژی بالاتر از ولتاژ مصرف برده می

 شترك انرژی مورد نیاز خود را دریافت نماید.آید تا ممحلی که در آن ولتاژ به میزان مصرف است پایین می

گیری بوده و به لوازم اندازه کنندهمصرفب( شبکه توزیع ثانویه: شامل قسمتی از سیستم است که دارای ولتاژ 

 شود.منتهی می هاکنندهمصرف

 د:نباشتوزیع اولیه شامل سه نوع اساسی می هایسیستم

 و تبدیلی دوگانه هایسیستمشعاعی، شامل  هایسیستم 

 حلقوی، شامل حلقوی باز و حلقوی بسته هایسیستم 

 ایشبکه هایسیستم 

شعاعی  شتر  شبکه حلقوی برای امکان  هستشبکه توزیع در ایران بی سو درو در جاهایی که از   تغذیه از دو 

 .باشدباز می حلقوی است، شدهنظر گرفتهموارد قطعی در 

ستفاده از منل به یر تمایاخ یهاسالدر  شبکه توز شماریب یایمزا لیپراکنده به دل دیابع تولا سطح   عیدر 

 ویکتا بکهشبب کی( به ویمتداول )پسبب عیتوز شبببکه ،یطیشببرا نیچن در .اسببت داکردهیپ یریچشببمگ شیافزا

 د.خواهد ش لیددو جهت تبدر انتقال توان  تیباقابل

 اجزاء اصلی يک سیستم حفاظتی-1-3

جریان و ولتاژ و کلیدها هسببتند که اختلال یا عدم کارکرد  هایترانس ،هارلهیک سببیسببتم حفاظت شببامل 

ستصحیح هر یک از این اجزا باعث عملکرد  ستم حفاظتی  نادر ساس .گرددمیسی ستمکارکرد  ا  هایسی

لتاژ و و یگرهاحساز  هرکدامتوسط  یریگاندازهشبکه پس از  یپارامترها که؛ باشدیم ترتیباینبهحفاظتی 

ساختار  موردنظر یرلهتا  ردیگیمجریان در اختیار رله قرار  ساختار آن  یاسهیمقابا  س شدههیتعبکه در  ت ا

 رمان قطع را به کلیدها ارسال کند.در صورت وجود خطا ف
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 هارله-1-4

انند و یا کمیت فیزیکی م جریانو هسبببتند که در اثر تغییر کمیت الکتریکی مانند ولت  هاییدسبببتگاه هارله

 ی قطع مدار بوسیله تاًیو نهادیگر  هایدستگاهدرجه حرارت و حرکت روغن تحریک شده و باعث بکار افتادن 

شته و  هارله یطورکلبه گرددیمکلید قدرت  سایی خطا را بر عهده دا شنا ستم نیترمهموظیفه  سی  جزء یک 

 .باشندیمحفاظتی 

 هارلهساختار عملکرد -1-5

وع ن گردندیمسببباخت به سبببه نوع الکترومکانیکی، اسبببتاتیکی و دیجیتالی تقسبببیم  یفنّاور ازنظر هارله

ت بسیار محدود شده اس هاآنشدن با انواع دیجیتال بوده و استفاده از  نیگزیجا در حال هارلهالکترومکانیکی 

 یزیرمهبرنا فاقد امکان دلیل نیو به همدر نوع اسبببتاتیکی طراحی بر مبنای ادوات الکترونیکی آنالوو بوده 

شندیم ستفاده  و اعمالدر نوع دیجیتال از پردازنده جهت آنالیز جریان خطا  با سب ا و با  شودیمفرمان منا

ر دخواهد بود  ریپذامکانمشخصه عملکردی متفاوت  نیچندرله و داشتن  یزیربرنامهتوجه به این امر امکان 

لهنوع  نیا به کمک  چندین هار که پیش از آن  لهعملکرد مختلف  جام هار فتیمی مجزا ان  توانیمرا  گر

باعث کاهش قابلیت اطمینان سیستم حفاظتی  تواندیممجتمع در یک رله قرار داد که البته این امر  صورتبه

ستفاده از  حالنیبااگردد.  صلی حفاظت بوده وضحا دیجیتال در حال یهارلها شنهادات بر این  ر گزینه ا پی

 .شوندیممبنا ارائه 

 الکتريکی در ابعاد مختلف هایسیستمحفاظت  یبندمیتقس-6-1

شامل خطوط توزیع انرژی  یهاشبکهحفاظت  - ضعیف  شار  سفورمرها –ف یر سا و هاخازن –موتورها  – تران

 (لوولتیک 1)تا  هاکنندهمصرف

 فشببار موتورهای – ژنراتورها – انرژی انتقال و توزیع خطوط شببامل متوسببط فشببار یهاشبببکه حفاظت-   

 (کیلوولت 36 تا لوولتیک 1.. )و پست باسبارهای – هاخازن – ترانسفورمرها – متوسط

شارقو هایشبکهحفاظت - ست یبارهاخطوط و باس  شامل خطوط انتقال انرژی و یف به  لوولتیک 36) هاپ

 بالا(
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 یریگاندازهی حفاظتی بر اساس پارامترهای هارله بندیدسته -1-7

 رله اضافه جریان-1-7-1

رله جریان زیاد اسببت چون جریان بهترین پارامتر برای  گرددمینوع رله که در شبببکه اسببتفاده  نیترمتداول

که اگر  صببورتنیبدجریان اسببت  نامعقولعملکرد رله اضببافه جریان افزایش  و ملاكتشببخیص خطا اسببت 

جریان در خط مربوطه از حدی که رله اضافه جریان برای آن مقدار تنظیم شده است بیشتر شود و یا اتصالی 

باعث  دهدیمو با فرمانی که به کلید قدرت  شدهکیتحرطوط انتقال پیش آید رله بین دو فاز و سه فاز بین خ

 این باشببدیمبرای تحریک رله اضببافه جریان احتیاج به ترانسببفورماتور جریان  گرددمی موردنظرقطع خط 

 یهارله شببودیمترانس جریان خط را متناسببب به نسبببت تبدیل آن به رله انتقال داده وسبببب تحریک آن 

حد جریان شببروع  توانیمبه کمک تنظیم جریان  باشببندیم یانیو جرضببافه جریان دارای دو تنظیم زمانی ا

 .گرددمی ریپذامکانی مختلف هارلهبین  عملکرد رله را تنظیم کرد و به کمک تنظیم زمانی هماهنگی

 رله دیستانس-1-7-2

جریان و ولتاژ استفاده کرده و یک  یهایوروداست که از  یامپدانسی هارلهرله دیستانس نامی عمومی برای 

صادر ندینمایمسیگنال خروجی را تهیه  صب رله  شودیم. فرمان قطع زمانی  صله نقطه خطا از محل ن که فا

شد. این نوع رله بطور  ترکوچک شخص با ستردهاز یک مقدار م ستفادهبرای حفاظت خطوط  یاگ قرار  موردا

 تواندیمترانس قدرت نیز  یهایچیپمیسهمچنین برای حفاظت اتصال حلقه به حلقه  . رله دیستانسردیگیم

 قرار گیرد. مورداستفاده

 دارجهتی هارله-1-7-3

 بهآن را نیز  جهت با جریان دو راسببتایی کاربرد دارند و حین وقوع خطا، هایشبببکهی هسببتند که در هارله

 .دهندیممختلف تشخیص  یهاروش

 .کنندیمآن عمل  یهاتیکمبر اساس ارتباط زاویه فاز بین  هارله نیا متناوب:جریان -

و  دائمبا مغناطیس  هایرله معمولاًجهت جریان عمل کرده و  بر اسبباس دارجهتی هارله جریان مسببتقیم:-

 .متحرك هستند چیپمیس

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 :یریگجهینت

جریانهای برق دو  آینده نیازمند MV/ LVتوزیع  هایشبکه، شدهعیتوزبا مقدار فزاینده از منابع تجدید پذیر 

 بین تولید و بار است. یجهت

 است. کنندهنییتعبرای اتوماسیون توزیع، تفکیک خطای مؤثر 

ستفاده شد است، سمت توزیع معمولاً هارله نآدرکه  برخلاف سمت انتقال ستایی بر پایه قطبیت ولتاژ ا ی را

ی با این روش هارله. هزینه حسببگرهای ولتاژ سبببب افزایش قیمت کندیمی غیر راسببتایی اسببتفاده هارلهاز 

. قاعده ردیابی راسببتای جریان کنندیم رممکنیغ را در سببمت توزیع را هاآنو اسببتفاده از  شببده یابیجهت

 است. شدهارائهبه شکل تحلیلی  ]7-2[در  هاآنه یصرف، نمودارهای فازور متناظر، همراه با تأیید

. تحت شرایط نرمال، کندیممقدار قطبی شده استفاده  عنوانبهصرف از جریان پیش از خطا  –قاعده جریان 

 زاویه فاز جریان از سیکلی به سیکل دیگر خیلی فرق نخواهد کرد.

 در زاویه فاز وجود خواهد داشت. یاعمدهتحت شرایط خطا، در اینجا تغییرات 

ت زاویه که بر قطبی بین رله و منبع ()بین رله و شبکه (، یا برعکس )باشد  جلوروبهست راستای خطا ممکن ا

ستای جریان  برهیتکصرف  –دیدگاه جریان  ،حالنیباا. گذاردیم ریتأثفاز  طبی مقدار ق عنوانبه فرضشیپرا

یا  جلوروبه)در طی موقعیت نرمال تغییر کند، تعاریف راسبببتای  فرضشیپاگر جهت جریان  ؛شبببده دارد

 .باشدیمصرف  –برعکس خواهد شد. این یک مشکل است برای دیدگاه جریان  معکوس(

پردازش سببیگنال جدید نشببان داده شببد. الگوریتم پیشببنهادی از این  مبتنی بر  حلراه، یک پروژه در این

ستفاده  ست. زاویه فاز  180فاز  هیزاوبا تغییر  فرضشیپکه تغییر در موقعیت  کندیمحقیقت ا درجه مرتبط ا

ست. ه متأثر از تغییر بار ب ، شودیمندرجه  180، یک تغییر بار منجر به تغییر زاویه فاز حالنیبااهمان اندازه ا

عنی ی  کند رییتغچنانکه این نیازمند آن اسبببت که بار القایی معمولی به شبببکل ثابت جهت خازنی طبیعی 

یک شاخص قوی برای  ،درجه 180فاز  هیزاوتغییر  بنابراین؛ بسیار بعید است که دماهیت بار به کلی تغییر کن

 است. فرضشیپتغییر راستای 
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